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RESUMEN

Este articulo se propone, de manera puntual, comprender qué es un sistema complejo,
para lo cual reflexiona alrededor de cuatro argumentos, asi: 1) un sistema complejo se
entiende en relacién con una determinada filosofia del movimiento; 2) consiguiente-
mente, esta filosoffa del movimiento implica una cierta filosoffa del tiempo; 3) sobre esta
base, los sistemas complejos comportan una filosofia social, cultural, histérica o politicay
4) los sistemas complejos definen, consiguientemente, una auténtica revolucion cientifica
en curso. Al final, se extraen algunas conclusiones puntuales.
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to a determined philosophy of movement; 2) such a philosophy of movement entails a
certain time philosophy; 3) on such a ground, complex systems, it is argued, point to a
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an authentic scientific revolution. At the end some conclusions are drawn.
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1. INTRODUCCION

Las ciencias de la complejidad estudian fenémenos, sistemas o comporta-
mientos de complejidad creciente; esto es, fendmenos y sistemas que aprenden
y se adaptan, y que, en el filo del caos o bien, lo que es equivalente, lejos del
equilibrio, responden a la flecha del tiempo de la termodindmica del no-equi-
librio (Nicholis & Prigogine 1994). Por consiguiente, & la lettre, no se ocupan
de todos y cada uno de los fenémenos y sistemas del mundo, puesto que no
todas las cosas son complejas y en numerosas ocasiones es incluso deseable que
no lo sean o que no se vuelvan o hagan complejas. Vale decir, en el mds rigu-
roso de los sentidos de lo mejor de la filosofia de la ciencia que una teoria que
lo explica todo no explica nada, y asi, afirmar que “todo es complejo” equivale
a una idea trivial, andloga acaso a la numerologia o la astrologfa.

Asimismo, de otra parte, las ciencias de la complejidad no se interesan
por los fenémenos, sistemas y comportamientos que son sencillamente
complejos, pues existen sistemas de complejidad decreciente tanto como
dindmicas de complejidad estable. Un sistema puede decirse que es “senci-
llamente complejo” en un corte sincrénico, al margen del tiempo y de la
historia. Con toda seguridad, la distincién entre sistemas “sencillamente
complejos” y fendmenos de complejidad reciente constituye el criterio de
demarcacién mds claro entre las ciencias de la complejidad y otras dreas
afines, préximas y vecinas.

Ahora bien, los sistemas de complejidad creciente han sido caracterizados en
la bibliografia especializada sobre el tema de varias maneras. Asi por ejemplo,
como sistemas adaptativos —notablemente los CAS— (Gell-Mann 2003), como
sistemas no-lineales, como sistemas emergentes, y varios mds. De acuerdo con
algtn autor, existirian mds de cuarenta y cinco definiciones de complejidad,
solo hasta el afio 1995 (Horgan 1995). A la fecha, sin dificultad, esta cifra

puede aumentar a mds de sesenta.

Esta observacién es fundamental. La buena ciencia de punta no parte ya
de definiciones ni trabaja tampoco con definiciones. Por el contrario, los
buenos cientificos parten de y trabajan con problemas. Ahora bien, uno de
los problemas més apasionantes en ciencia como en la vida es: spor qué las
cosas son o se vuelven complejas? Las ciencias de la complejidad se ocupan,
de manera frontal, en responder esta pregunta y para ello han creado una
variedad de ciencias, metodologias, lenguajes, enfoques, teorias y disciplinas;
en una vitalidad fabulosa que es la expresién de un gusto y encanto por los
temas y problemas de complejidad y, algo muy importante, incluso por su
utilidad creciente en el mundo alrededor nuestro.
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En otros espacios y momentos me he ocupado de ilustrar, tanto como de
argumentar, en el sentido que se acaba de mencionar. En esta oportunidad
quisiera, de manera puntual, abocarme a un problema, a saber: dilucidar
de un modo puntual y novedoso qué es, en qué consiste y qué caracteriza
a un fenémeno, sistema o comportamiento complejo. Para ello presentaré
cuatro argumentos, asi: en primer lugar, afirmo que un sistema complejo se
entiende en relacién con una determinada filosofia del movimiento; consi-
guientemente, en segunda instancia, esta filosofia del movimiento implica
una cierta filosofia del tiempo. Sobre esta base, el tercer argumento afirma
que los sistemas complejos comportan una filosofia social, cultural histérica o
politica. Finalmente, el cuarto argumento defiende que los sistemas complejos
definen, consiguientemente, una auténtica revolucién cientifica en curso. Al
final se extraen algunas conclusiones puntuales.

2. LA COMPLEJIDAD IMPLICA Y AFIRMA UNA
FILOSOFIA DEL MOVIMIENTO

Los sistemas de complejidad creciente se caracterizan, de manera principal,
por que presentan dindmicas irreversibles, stbitas, imprevisibles, aperiddicas;
ademds, desde luego, de varios otros rasgos caracteristicos. Pues bien, quiero
sugerirlo, estos son exactamente los rasgos definitorios de la filosofia del movi-
miento de la complejidad.

La ciencia cldsica sabe de movimiento, desde luego. De hecho, el mérito de la
mecdnica cldsica y de Newton, en particular, consistié en haber estudiado el
movimiento —al que originariamente denominé como “revoluciones celestes”
—, y lograr explicarlo mediante cinco instrumentos: las tres leyes de Newton,
y el cdlculo integral y diferencial, histéricamente concedido a Leibniz, a partir
del famoso debate Newton-Leibniz (Rada 1980).

Sin embargo, los tipos de movimiento que le interesa y en el que se concentra
la ciencia moderna son movimientos ciclicos, periddicos, regulares, predeci-
bles, pendulares, en fin, controlables. Exactamente para eso fue inventado el
calculo, y toda la ciencia normal solo sabe de ciclos. Todo lo demds es lo de
menos; esto es, se habla de ciclos mds largo, o mds breves, pero la logica de la
ciencia normal no sale de estos pardmetros.

Entre las herramientas —matemadticas, conceptuales y otras— de la ciencia normal
para estudiar el movimiento periédico se encuentra la ley de grandes nimeros,
la Campana de Gauss o la Curva de Bell, los estdndares, las matrices, los andlisis
vectoriales, los promedios y la estadistica en general (descriptiva e inferencial).
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Hay que decirlo abiertamente. En esos casos no hay, para nada, complejidad

(Odifredi 2006).

Si bien la ciencia moderna constituyd, como ha sido claramente reconocido
en la bibliografia acerca de la historia y la filosofia de la ciencia, una revolu-
cién, dicha revolucién, hay que decirlo, se conservatizé y perdié la fuerza y la
vitalidad, la radicalidad y la novedad que alguna vez tuvo. Exactamente en
eso consiste, por ejemplo, a la luz de la idea de “revoluciones cientificas” el
concepto mismo de ciencia normal: se elaboran numerosos y magnificos diag-
nésticos, pero es incapaz de resolver satisfactoriamente los retos, problemas
y desafios mismos al interior del marco general del paradigma tradicional
y vigente. Kuhn denomina a esto una “anomalia”. Las bifurcaciones (Serres
1991) emergen en ciencia debido a la pérdida de vitalidad de las teorfas,
modelos y aproximaciones.

Pues bien, precisamente en este sentido asistimos hoy en dia a una nueva,
auténtica y novedosa revolucién cientifica. Son numerosas sus caracteristicas
y expresiones. Por razones de espacio’® me concentraré aqui en la forma en que
las ciencias de la complejidad al mismo tiempo participan y animan dicha
revolucién. Con una salvedad sobre la cual volveré mds adelante. En este
caso, se trata no ya dnica y principalmente de una revolucién cientifica —en
el sentido, por ejemplo de Kuhn—, sino, ademds y fundamentalmente, de una
revolucion social o cultural.

Los fenémenos, sistemas y comportamientos se caracterizan por una forma
particular de movimiento. En contraste con el tipo de movimiento carac-
teristico de la ciencia moderna y normal contempordnea, se trata de aquel
movimiento que es sibito, imprevisto, irreversible y no-periédico.

En verdad, varias de las ciencias de la complejidad destacan, ya desde sus
origenes, el interés y la importancia por los fenémenos y comportamientos
que exhiben esta clase de propiedades. Asi, por ejemplo, la ciencia del caos
identifica a los atractores extrafos como el pivote de sus trabajos, y logra
por primera vez en la historia el reconocimiento de que pequefios cambios
imperceptibles iniciales tienen o pueden tener consecuencias imprevisibles
cuya correspondencia es estricta (con respecto a las condiciones iniciales)
(Scott 2007). En consecuencia, los fenémenos cadticos —una de las formas
de comprender a los sistemas complejos— son clara y distintivamente aperié-
dicos. De hecho, la caoticidad consiste exactamente en la aperiodicidad en
las dindmicas de un fenédmeno, lo cual es identificado en la bibliografia en

5 Me he ocupado del tema mds ampliamente en: Maldonado (2012a).
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general como la presencia de distintos atractores: Atractor de Lorenz, Atractor
de Hénin, y otros semejantes.

No afirmaré aqui que en la base de toda dimensién fractal existe un atractor
extrafo, pero si cabe recabar en el hecho de que otra de las ciencias de la
complejidad, a saber la teoria de catdstrofes, pone justamente de manifiesto que
las catdstrofes consisten en eso: cambios stbitos, imprevistos e irreversibles, los
cuales son identificados y estudiados con siete modelos originariamente desa-
rrollados por R. Thom (1996). “Catdstrofe” no tiene aqui ninguna acepcién
negativa, pues también existen catdstrofes positivas y maravillosas, algo que se
encuentra claramente indicado en la bibliografia sobre el tema.

Asimismo, es importante mencionar cémo la termodindmica del no-equilibrio,
otra de las ciencias de la complejidad, pone de manifiesto que es justamente el
hecho de que los fenémenos y sistemas se encuentran lejos del equilibrio por lo
que son posibles estructuras y dindmicas de autoorganizacion y, no en ultima
instancia, la vida misma en el planeta (Ben-Naim 2011). El concepto técnico
que se emplea en termodindmica del no-equilibrio para esos fenémenos cuya
dindmica es alejarse del equilibrio es el de estructuras disipativas, y los ejem-
plos y casos estudiados son numerosos.

Ahora bien, que un fenémeno determinado se encuentre alejado del equilibrio
es igualmente concebido como que estd en el filo del caos, y en cualquier
caso de lo que se trata es del reconocimiento explicito de que los fenémenos
complejos ni apuntan al equilibrio —en cualquier acepcién de la palabra—, ni
tampoco se concentran en él. Todo lo contrario, es porque o bien estdn alejados
del equilibrio o bien se alejan del mismo por lo que adquieren precisamente
el cardcter de complejos. La termodindmica del no-equilibrio es la primera
de las ciencias contempordneas que permite razonable, pero sélidamente, la
identificacién entre sistemas vivos y sistemas con equilibrios dindmicos; otro
nombre para designar esa clase de estructuras y dindmicas que, en sentido
estricto, coinciden con y se fundan en la evolucién.

Ahora bien, cuando se habla de evolucién es fundamental no identificar
evolucién con cambio, progreso, dindmica y demds, como es habitualmente
el caso. Por el contrario, la estructura de la evolucién descansa en equilibrios
puntuados, que son justamente inflexiones que se producen en los fenémenos
y en la historia de los fenémenos, gracias a los cuales existe aprendizaje y adap-
tacién. Asi las cosas, un fenémeno complejo es aquel que exhibe propiedades
de adaptacién y aprendizaje como consecuencia de inflexiones —por definicién
imprevistas y dramdticas—. Vale decir que no todos los sistemas o fenémenos
aprenden o se adaptan.
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Como se observa sin dificultad, la complejidad misma de un fendémeno
radica, por tanto, en el hecho de que sus dindmicas y estructuras no pueden
ser reducidas a explicaciones ni gestiones de tipo ciclico, periddico, regular o
previsible. Al contrario, alli donde estas caracteristicas son posibles y estin
presentes podemos afirmar con seguridad que o bien la complejidad ha sido
suprimida, o bien no existe (atin) ninguna complejidad.

En este sentido, las herramientas habituales de la ciencia, tales como la planea-
cién —en cualquiera de sus acepciones, y muy sintomdticamente la planeacién
estratégica—, la prospectiva, los estudios de futuro, y otras semejantes y
préximas no saben absolutamente nada de complejidad y son, al cabo, inefi-
cientes e ineficaces cuando se trata de comprender, explicar y vivir en medio
de fenémenos de complejidad creciente.

Pues bien, existe una forma adicional relacionada con los movimientos y diné-
micas subitas, imprevistas e irreversibles que son estudiadas en las ciencias de
la complejidad. Se trata de la ciencia de redes que permiten, especificamente,
estudiar redes libres de escala, fenémenos de percolacion, irrupciones (burs-
ting) y cascadas de errores, por ejemplo, todos los cuales no son sino conceptos,
modelos y aproximaciones que explican magnificamente que es el entramado
de redes el que convierte a un fenémeno, sistema o dindmica en complejo. No
en ultima instancia, la teoria de mundo pequeno (small world theory), esto es,
los grados de espacio, libertad o diferencia, las dindmicas de sincronicidad y
otros préximos y semejantes, dan lugar a estructuras no-periédicas ni ciclicas.

Asi las cosas, la complejidad de un fenémeno o sistema radica exactamente
en los contenidos y modos tanto de aleatoriedad como de la incertidumbre
que tiene o exhibe, todo lo cual tiene un espacio perfectamente diferente a los
estudios cldsicos y estdndar sobre probabilidad y estadistica.

Como se observa sin dificultad, es la pasion, la dificultad, el cardcter extraor-
dinario, la atraccién o el gusto por, dicho genéricamente, los movimientos y
dindmicas irregulares, no pendulares y aperiddicas las que definen el tipo de
trabajo de los complejélogos. Y es precisamente por ello por lo que, de manera
explicita y directa, las ciencias de la complejidad implica una auténtica revo-
lucién en el conocimiento.

3. ACERCA DEL TIEMPO O TIEMPOS DE LA COMPLEJIDAD
Vivimos un universo no-ergédico, esto es, irrepetible. Mientras que la fisica

newtoniana no sabe de la flecha del tiempo y, en consecuencia, o bien descuenta
el tiempo, o bien el pasado y el futuro son indistinguibles, los fenémenos
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complejos, si puede decirse asi, consisten en una cosa: el tiempo mismo es la
complejidad, es el tiempo el que complejiza los fenédmenos, las dindmicas y las
estructuras, y el tiempo significa claramente la flecha de la irreversibilidad. En
otras palabras, el pasado es cualititativamente diferente del futuro.

Esta idea puede ser entendida en mds de un sentido. De un lado, se trata
del hecho de que los sistemas complejos no son deterministas. El determi-
nismo es aquella concepcién que sostiene que el pasado determina el presente,
que conocido el origen de un fenémeno y la linea de tiempo que del pasado
conduce al presente, entonces es posible anticipar o predecir el futuro. En otras
palabras, el determinismo sostiene que el futuro estd contenido y anticipado
—prefijado, si e prefiere— en el pasado y en la linea de tiempo que del pasado
conduce al presente. De otro modo, cabe decir que el pasado contiene al
futuro especificamente como potencialidad o virtualidad y que de los muchos
futuros posibles solo se realizan algunos; de ahi la indeterminacién originada
en la contingencia histérica (Cfr. Andrade 2014).

Lo anterior quiere decir que en aquellas situaciones en las que el tiempo
no puede ser descontado —el tiempo se descuenta cuando sencillamente es
considerado como una variable—, manifiesta y distintivamente aparece la
complejidad. Si se quiere, desde otra perspectiva, es en tiempos de turbu-
lencia y complejidad y en condiciones o momentos de inestabilidad cuando las
herramientas, conceptos, métodos, enfoques, teorias y ciencias de la comple-
jidad resultan ttiles y provechosas (Maldonado 2012b).

Puede decirse que el tiempo es inventado o descubierto, pricticamente en
paralelo, por dos ciencias radicalmente distintas, en el curso del siglo XIX.
De un lado, la termodindmica y muy especificamente los desarrollos de L.
Boltzmann permiten identificar una flecha del tiempo de cardcter irreversible,
con una observacién puntual: a raiz de la critica de Poincaré a Boltzmann este
terminé por aceptar un tiempo ergddico después de haber postulado la flecha
del tiempo. La flecha del tiempo de Boltzmann, asi las cosas, no seria tan
universal, sino, vdlida tan solo para los casos especiales de sistemas alejados del
equilibrio (Cfr. Lombardi & Labarca 2005); que es justamente lo que interesa
a la complejidad en sentido preciso.

Es la flecha del tiempo que coincide con y se funda en la segunda ley de la
termodindmica, la ley de la entropia. De acuerdo con la misma, todos los
fenémenos del mundo y la naturaleza estdn sujetos, absolutamente, esto es, en
tltima instancia, por la tendencia que conduce a la pérdida, el agotamiento,
el olvido, en fin al equilibrio. Asi, la entropia consiste en la flecha del tiempo
que apunta a la muerte informacional, térmica, gravitacional, y otras de todos
los fenémenos y sistemas.
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De manera casi paraddjica, lo cierto es que casi al mismo tiempo, la teoria de
la evolucién de Darwin pone de manifiesto que, por el contrario, existe otra
flecha del tiempos con una direccién radicalmente diferente, a saber, la flecha
hacia la complejizacién creciente, la proliferacién de formas y estructuras, la
creacién y la innovacién, en fin, el aprendizaje y la adaptacién. En sentido
estricto, sin embargo, vale decir que la flecha del tiempo como complejizacién
creciente es mds bien lamarkiana, antes que darwiniana, y que esta tltima seria
la flecha de la especiacién, diversificacién, ramificacién permanente. Se trata
justamente de la flecha del tiempo de la evolucién; en otras palabras, de la vida.

Pues bien, podemos decir, sin ambages, que la complejidad del mundo de
la naturaleza, de la sociedad y del universo consiste exactamente en las rela-
ciones entre ambas flechas del tiempo, una que apunta al equilibrio y la
muerte y la otra que se dirige hacia la vida y la exploracién y creacién de

posibilidades de posibilidades.

Quisiera decirlo de manera puntual. En aquellas condiciones y momentos en
los que un fenémeno determinado puede ser explicado atendiendo a su pasado
e historia, prima el determinismo, y en esos casos, o bien existe muy baja
complejidad, o ninguna. Por el contrario, los fendmenos, sistemas y estruc-
turas caracterizados por complejidad son aquellos que no se explican sin el
pasado, pero que son posibles a pesar del pasado. Asi, la complejidad de los
fenémenos radica en el futuro o futuros posibles que tienen o que pueden
tener, y es justamente la evolucidon de ese o esos futuros lo que convierte a
dichos fenémenos en complejos.

La complejidad de un sistema radica en el futuro o futuros posibles que tiene
o puede tener y es, genéricamente, este futuro el que complejiza a los fend-
menos en un momento determinado. Es el futuro o futuros lo que, por lo
demds, permite comprender capacidades de los sistemas complejos tales como
el aprendizaje y la adaptacién, en fin, el hecho o la posibilidad misma de que
un sistema determinado: a) esté vivo; o bien, b) se comporte como si estuviera
vivo, 0 como un sistema vivo.

Si ello es asi, entonces emergen nuevas metodologias y enfoques en comple-
jidad que se hacen perfectamente necesarias. El titulo genérico en el que se
sintetizan esas diversas metodologias es la simulacién (Mitchell 2009). Asi,
los sistemas complejos pueden y deben ser simulados y la simulacién apunta
a la importancia del computador, de las ciencias computacionales y las herra-
mientas y enfoques propios de la computacion.

Digamos, solo de pasada, que entran aqui temas especificos como las meta-
heuristicas, los problemas P versus NP, las matemdticas de los sistemas
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computacionales —las cuales son matemdticas de sistemas discretos—, y todo el
trabajo en general sobre computacién (Zwirn 2000).

De manera particular, cabe decirlo explicitamente: no existen dos clases de cien-
cias, o dos clases de métodos o de metodologias en ciencia (las ciencias empiricas
y las ciencias deductivas, y los métodos cuantitativos y los métodos cualitativos).
Y acaso, por derivacién los métodos mixtos o hibridos entre ambos.

Por el contrario, mds radical e innovadoramente existen, gracias a las cien-
cias de la complejidad, tres clases de ciencias y consiguientemente tres clases
de métodos cientificos. Estos son: las ciencia empiricas y deductivas, y las
ciencias de la complejidad de una parte y de otra; los métodos propios de
las ciencias de la complejidad incluyen al modelamiento y la simulacién. En
otro lugar me he ocupado de la distincién entre modelamiento y simulacién

(Maldonado & Gémez 2010).

Ahora bien, avanzando un paso adicional es preciso decir que, en realidad, los
fenémenos y sistemas complejos no se caracterizan por tener un solo tiempo sino,
mejor atin, una densidad temporal. Mds exactamente, a mayor densidad temporal
mayor complejidad; alguien mds podria decir no sin acierto, “profundidad
temporal”. Esta idea quiere significar que los fendmenos y sistemas complejos
poseen varios tiempos o temporalidades y que es esto lo que define su complejidad.

Tabla 1: tiempos y escalas de la complejidad

Universo macroscépico  Universo microscépico Ejemplo
Segundo = 1/60m Mili = 1073 Unidad de tiempo en la clinica médica
Minuto = 1/60h Micro = 107 Unidad de tiempo en numerosos deportes
Dia = 24 hs Nano = 107 Ritmo circadiano (en la Tierra)
Afio = 365 ds Pico = 1012 Unidad de tiempo basico
de una vida humana
Siglo = 100 afios Femto = 1077 Unidad de tiempo bdsica en historia
Millén de an
1= ;)(r)l() aeﬁzrslos Atto = 10718 Unidad de tiempo bdsica en geologia
Bill6n de anos i ixi
Yocto = 1024 Unidad actual mdxima de

=10'? afios la edad del universo

Fuente: elaboracién propia

Al respecto se impone una observacién importante, a saber, cuando hablamos
de universo macroscépico o microscépico no hay que pensar en absoluto,
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Unicamente, en tamafos, volimenes o masas sino, por el contrario, justa-
mente en tiempos. Asi, los tiempos macroscépicos son bastante mds lentos que
los tiempos microscépicos.

Los tiempos indicados en la tabla 1 correspondientes al universo macroscépico
son los tiempos comin y corrientes conocidos por todos, dado un minimo de
informacién y de sentido comuin. Cabe sefalar que el trdnsito de la edad de la
tierra o del universo de millones a billones de anos sucede muy tardiamente (en el
siglo XX), y que en la actualidad este constituye el limite dado que se calcula que
el universo, en el que vivimos, tiene una edad aproximada de 10" +/-200 afos.

Por su parte, el universo microscépico se compone hasta el momento de las
escalas milimétrica hasta yocto escalar, y es gracias a los mds destacados desa-
rrollos de la investigacién cientifica reciente que es posible hablar de y trabajar
con, por ejemplo, femtoquimica o femtobiologia, y que, en cualquier caso, se
trata de tiempos vertiginosos. El limite inferior del universo microscépico es
la Escala de Planck que consiste en 10 segundos, que es el momento que
coincide con el Big Bang.

Pues bien, quiero sostener la idea segiin la cual los fendmenos complejos
consisten en una articulacién (sincronizada, por definicién) de diferentes
escalas temporales. Esta idea ha sido desarrollada con detalle en (Maldonado
& Goémez 2014).

Hay que decirlo francamente. Hasta la fecha, las ciencias sociales y humanas
permanecen ajenas o indiferentes a las escalas microscépicas de la realidad
y la casi totalidad de sus temas, campos, objetos y problemas son del orden
exclusivamente macroscdpico: territorio, Estado, sociedad, economia,
medioambiente y muchas otras.

Al respecto, bien vale la pena atender a que los fenémenos mds importantes
en la vida de los seres humanos proceden siempre de la escala microscépica,
pero se plasman, al cabo, en la escala macroscépica. Y en algunas ocasiones
“al cabo” puede acaso ser ya muy tarde. Asi por ejemplo, el sueno, la aten-
cién, la salud, la concentracidn, el placer, el dolor, la memoria y otros aspectos
semejantes proceden todos de la escala microscépica; esto es, de tiempos
que suceden entre pico y femto segundos muchos de ellos, a otros en micro
segundos. Solo que de manera habitual, especificamente por razones de indole
atdvica, los seres humanos estin acostumbrados a pensar y vivir —y por consi-
guiente a definir la realidad y lo que sea real- en términos macroscépicos:
segundos, minutos, dias y demds.

Pues bien, mds exactamente la complejidad del mundo, la sociedad, la natura-
leza y la vida consiste en los cruces, correspondencias, complementariedades,
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simetrias y asimetrias, en la conmensurabilidad tanto como en la inconmen-
surabilidad entre tiempos, escalas y densidades temporales diferentes. Esta
idea es fundamental a fin de comprender lo que significa “real” y “realidad”.
Asi, desde este punto de vista, la complejidad de un fenémeno estriba en las
correspondencias —o no— entre escalas temporales, ritmos y velocidades dife-
rentes, de cuyos entrelazamientos resulta tanto, de un lado, la comprensién
acerca del cardcter mismo de un fenémeno dado, como la estructura, la dina-
mica y las caracteristicas ontoldgicas mismas del fenémeno considerado. Es
exactamente esta imbricacién de tiempos diversos, plurales los que definen la
complejidad de un fenémeno (Maldonado & Gémez 2014).

En verdad, la concepcién cldsica de la realidad ha sido monista y simple, expre-
sada en el articulo definido “la” (particularmente en los idiomas romances). La
traduccién politica o ideoldgica de una concepcién semejante de lo real consiste
en el hecho de que existe entonces una visién tinica o predominante del mundo
y la naturaleza en desmedro de otras (acaso alternativas o complementarias), y
en la aceptacion (acritica) del poder. Quien define lo que es real impone una
forma de poder sobre los demds. Y en este sentido las expresiones semdnticas
no dejan lugar a duda: “la ética”, “el estado”, “el ejército”, “el arte”, “la ciencia”,
“la educacién”, “la iglesia”, “la realidad”, “la verdad” y muchas otras.

Cabe advertir el peligro de expresiones semejantes. Como ha sido puesto
de manifiesto hace ya un tiempo gracias a la tradicién analitica en filosofia,
hacemos cosas con palabras y, habitualmente, las palabras terminan definiendo
y superponiéndose al mundo y a la vida. Nada mds contrario y reacio al espi-
ritu mismo de la complejidad creciente del universo y nuestras vidas.

Si hay un rasgo amplio o transversal que caracterice a los sistemas complejos
es el énfasis en diversidad, pluralidad, alteridad o multiplicidad (Page
20006). Los afanes reduccionistas son en verdad sueno ya sofiado; o caracte-
rizan, por lo demds, a la ciencia y la cultura normal: normal y normalizadas;
normal y normalizantes.

Entre paréntesis, digamos que lo peor que se le puede hacer un ser humano no
es callarlo, eliminarlo, expulsarlo o cosas semejantes. Por el contrario, lo peor
que se le puede hacer a un ser humano es normalizarlo. Y existe numerosos
mecanismos de normalizacién. Uno de ellos es hacerles creer que existe un
tnico tipo de realidad, de estado, de verdad y demds. Extrapolando lo que
decia Napoléon, un ser humano es un idiota ttil; esto es, sabe lo que hace,
es incluso feliz con lo que hace, pero no sabe por qué hace lo que hace o para
qué o hacia dénde va con lo que hace. La religién, la educacién, la ética y el
derecho son altamente eficientes y eficaces, aunque no son los tnicos, en los
procesos de normalizacién de los seres humanos.
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Como se aprecia, ficilmente, un tipo particular de movimiento, una compren-
sién especifica del tiempo y la temporalidad y la idea precisa de que se trata de
fenémenos, sistemas y comportamientos de complejidad creciente son los que
definen y caracterizan a las ciencias de la complejidad. Este es, por lo demis,
uno de los rasgos que permiten comprender por qué razén en la sociedad y
las instituciones se ha asimilado mucho mejor y mds ficil, y comodamente al
pensamiento complejo y no alas ciencias de la complejidad. La expresion “pensa-
miento complejo” hace referencia a las ideas de E. Morin y sus seguidores, los
cuales, en su mayoria, son reacios o recelosos a cualquier atisbo de “ciencias
de la complejidad”, y a) confunden el concepto de ciencia clésica con el propio
de las ciencias de la complejidad, y b) tienden a creer, erréneamente, que las
ciencias de la complejidad son especificamente computacionales. La verdad es
que epistemoldgica, filoséfica y cientificamente el pensamiento complejo se
deriva o se fundamenta en las ciencias de la complejidad.

Ahora bien, con respecto a la distincién entre pensamiento y ciencias de la
complejidad, cabe decir, de manera puntual, tres cosas, asi: en primer lugar, los
conocimientos de ciencia en general por parte del pensamiento complejo son
altamente cuestionables y muy frégiles. Reynoso hallamado fuertemente la aten-
ci6én sobre este aspecto (Reynoso 2009); en segunda instancia, el pensamiento
complejo es eminentemente antropocéntrico, antropoldgico y antropomérfico.
Morin sittia al hombre en la cima de la creacién o de la evolucién. En contraste,
las ciencias de la complejidad son manifiestamente mds ecocéntricas o biocén-
tricas; finalmente, el tercer rasgo distintivo radica en que el pensamiento
complejo sostiene que todas las cosas son complejas. Por el contrario, en sana
filosofia de la ciencia cabe decir que una teoria que lo explica todo no explica
nada y que, asi las cosas, no todas las cosas son complejas e incluso en determi-
nados momentos y para determinados efectos es inclusive necesario y preferible
que algunas cosas no sean complejas. En este sentido, justamente, distinguimos
entre sistemas simples, sistemas complicados y sistemas complejos. Las ciencias
de la complejidad solo se ocupan de los terceros.

Pues bien, la idea misma de la temporalidad senalada anteriormente permite
sostener que los sistemas complejos se definen directa y proporcionalmente por
los grados de libertad que tienen o que exhiben. Mds exactamente, la comple-
jidad de un fenémeno o sistema es directamente proporcional a los grados
de libertad del sistema, de tal suerte que a mayores grados de libertad mayor
complejidad e inversamente a menores grados de libertad, menor complejidad

(Baadi & Politi 1997).

Como es sabido, el concepto de “grados de libertad” tiene su origen y significa-
cién en matemiticas y fisica. Pero cuando es traslapado a las ciencias sociales y
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humanas se torna magnificamente sugestivo. Un fenémeno o sistema se define
por los grados de libertad en el sentido preciso de que se trata del nimero de
pardmetros de un sistema que pueden variar independientemente entre si. Esta
idea es fundamental, pues permite entender que la parametrizacién no es en el
estudio de los fenémenos complejos no-lineales un asunto simple o mecénico.

Puede decirse que ciertamente un sistema complejo tiene un nimero alto o
elevado de pardmetros, lo cual, sin embargo, no permite afirmar sin mds que
mayor nimero de pardmetros implica necesariamente mayor complejidad.
Los aspectos técnicos de esta consideraciéon deben permanecer aqui al margen
por razones de delimitacién del tema. Por lo pronto, es suficiente con la idea
general y ella nos permite una mejor comprensién o asimilacién de en qué
consiste un fenémeno complejo, que es aqui el foco de nuestro interés.

4. RUPTURA, CRISIS Y OPORTUNIDAD

Hay que decirlo francamente, la masa critica en torno a la complejidad estd
creciendo de manera significativa alrededor del mundo. Asimismo, el interés en
torno a las ciencias de la complejidad es pujante, con numerosos frentes. Ambas
circunstancias demandan y permiten a la vez una atencién acerca de la educacion
en complejidad y lo que podemos denominar las pedagogias de la complejidad.

Ello no obstante, es evidente que las ciencias de la complejidad dan lugar
a una auténtica ruptura epistemoldgica, cientifica y cultural. Digdmoslo de
manera puntual. No es cierto que existan dos clases de ciencia, ciencia empi-
rica o por induccién y ciencia deductiva. Correspondientemente tampoco es
cierto, en absoluto, que existan dos clases de métodos cientificos: los métodos
cualitativos y los métodos cuantitativos. Y claro, como muchos abogan recien-
temente, los métodos hibridos o mixtos —entre ambos—.

Por el contrario, existen, hoy por hoy, tres clases de ciencia: la ciencia empirica,
la ciencia deductiva y la ciencia por modelamiento y simulacién. Y correspon-
dientemente existen tres clases de métodos cientificos: aquellos propios del
pasado, los métodos cualitativos y los cuantitativos, y los métodos de punta
actuales y hacia el futuro, a saber: el modelamiento y la simulacién.

No es, sin embargo, este el lugar para caracterizarlos de manera puntual. Por
el contrario, quisiera dirigir la atencién hacia otro aspecto, a saber, la conside-
racién de la ruptura, la crisis y las oportunidades que constituyen las ciencias
de la complejidad, un tema sobre el cual poco o nada se ha dicho alguna
palabra en la bibliografia especializada.
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Las adaptaciones de un organismo vivo no se pueden establecer de antemano
(cannot be prestated). En términos mds directos, la planeacién en sus diversos
tipos —notablemente la planeacién estratégica, la prospectiva y demds—, no son
pertinentes para los sistemas complejos; o lo que es equivalente, alli en donde
esas herramientas —entre varias otras— son validas y verdaderas no tienen lugar
los sistemas complejos. Esto significa que las ciencias de la complejidad no son
ciencias de lo real sino, mejor atin, son ciencias de lo posible. Es precisamente
por ello por lo que el modelamiento y la simulacién adquieren toda su signifi-
caci6n en el sentido més fuerte, pero amplio de la palabra.

El rasgo distintivo de los sistemas complejos consiste en una impronta de
aleatoriedad, incertidumbre, impredecibilidad y no-algoritmicidad que son
tanto inescapables como irreducibles. En contraste con estas caracteristicas
del mundo o de los acontecimientos en cualquier plano que se desee —social o
natural-, la ciencia normal trabaja con predicciones retrospectivas. En otras
palabras, en términos mds elementales, la ciencia normal reconstruye parcial-
mente el pasado, pero no predice ni puede anticipar el futuro. Es decir, el
mundo va siempre por delante y la ciencia va a la zaga. Las predicciones retros-
pectivas son, en verdad, bastante poco inteligentes, pues bien puede suceder,
como es efectivamente el caso en la gran mayoria de las veces, que “al cabo” la
prediccién retrospectiva llegue tarde, y un gran costo de energia, de tiempo o
humano puede haber estado en juego entre tanto.

Justamente por ello las ciencias de la complejidad implican una auténtica y
radical revolucién. Su acervo més fuerte consiste en la incorporacién de otras
l6gicas perfectamente distintas a la 16gica formal cldsica, que son, en general,
las légicas no-cldsicas. Asimismo, al tiempo que trabajan con modelamiento
y simulacién, toman por consiguiente como hilo conductor, si cabe la expre-
sién, no ya la heuristica de un problema sino, mucho mejor, el trabajo con
metaheuristicas.

Y sin la menor duda, la columna vertebral de la complejidad consiste en el
trabajo con los problemas P versus NP, esto es, la identificacién de la clase de
problemas con que trabaja la ciencia en general y que en el mundo, la sociedad
y el universo enfrentan los seres humanos.

Es evidente que estos son temas, abordajes, desarrollos nuevos frente a los
cuales la educacién en general, la cultura bésica de la sociedad y la ciencia
normal misma poco y nada saben.

De aqui que se impone, por razones al mismo tiempo éticas o morales e inte-
lectuales, la tarea de una educacién amplia —esto es democrdtica—, y de la
mdaxima calidad que logre situar a la sociedad en la medida de lo posible en
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la punta del conocimiento. Sin la menor duda, el destino de amplios grupos
humanos dependerd del tipo de conocimiento al que tienen alcance. Esta idea
puede ser expresada de manera puntual en los siguientes términos.

La economia politica del conocimiento se ocupa, dicho en general, del tipo
de bienes —esto es, informacién, conocimiento, cultura, ciencia y tecnologia—
que una sociedad o un pueblo: consumen, distribuyen, circulan, acumulan,
y producen en un momento determinado, de cara, al mismo tiempo, a la
historia y la tradicién, y a los desarrollos de punta en el conocimiento. Pues
bien, quiero sostener la tesis segtin la cual la calidad de vida de los individuos
y las sociedades es directamente proporcional al tipo de conocimiento al que
tienen alcance en los términos mencionados. Y con toda seguridad, las cien-
cias de la complejidad representan una excelente muestra con mucha vitalidad
y desarrollo, que se corresponde perfectamente con lo mejor del conocimiento
en el mundo que hoy por hoy se produce y circula.

Asi las cosas, la formacién, la socializacién y el desarrollo en y desde, por y
hacia las ciencias de la complejidad constituye, manifiestamente, una magni-
fica oportunidad para los individuos, las comunidades, las naciones y los
pueblos en los marcos de turbulencia, inestabilidad, impredecibilidad defini-
tiva o relativa y fluctuaciones del mundo que vivimos.

Mil y una veces se ha dicho que vivimos un cuello de botella a nivel civili-
zatorio o, lo que es equivalente, tiempos de transicién. Soy optimista acerca
del presente y del futuro que verosimilmente podemos entrever, sofiar o
imaginar. Nunca antes como hoy han existido tantos cientificos y tecnélogos,
jamds habfamos literalmente vivido una era de la informacién y, ciertamente,
que las tecnologias convergentes —llamadas de manera puntual tecnologias
NBIC+S8¢ — permiten pensar, razonablemente, una sociedad y un mundo con
mds y mejores oportunidades, fundado en mds y mejor informacién y cono-
cimiento. En fin, un espiritu mds critico, reflexivo, deliberante y proactivo
gracias precisamente a los fenémenos, dindmicas y transformaciones en curso
en el orden de la educacién en ciencia y tecnologia, en el sentido al mismo
tiempo mds amplio, sélido e incluyente de la palabra.

Como ha quedado ya claro en la historia y la filosofia de la ciencia, las crisis
en la ciencia —esto es, los quiebres de los paradigmas vigentes y la irrupcién de
anomalias en los mismos y, por tanto, entonces la emergencia de nuevos para-
digmas o revoluciones cientificas—, radica esencialmente en la incapacidad

6 Me refiero, como es sabido, a las nanotecnologias, las tecnologfas de la vida (biotecnologias), las tecnologfas de
la informacién y las del conocimiento, y a la dimensién social de todas las anteriores.
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—digdmoslo atin con mds fuerza— en la inutilidad de la ciencia normal vigente,
en la inutilidad de la “corriente principal” (mainstream) de pensamiento para

comprender y resolver los problemas, tedricos y practicos con que se enfrenta
el ser humano (Holland 2014).

Tenemos numerosos ejemplos y la lista podria hacerse pricticamente innu-
merable. Se trata, por ejemplo, de la crisis de la ciencia actual para resolver
el calentamiento global, la generacién de productos de ciclo corto de vida, el
hiperconsumismo, la inequidad y la pobreza, las injusticias y la luchas con
la violencia —abierta, o de baja intensidad—, los conflictos militares, la crisis
financiera global con sus dramdticas consecuencias sociales, el salvamento
absurdo de los bancos en desmedro del cuidado y la atencién a la gente, la
burocracia del Estado contempordneo, la integraciéon de la teoria de la relati-
vidad y la fisica cudntica, y muchos mds.

Asi, por ejemplo, las mejores mentes del planeta no vieron llegar la crisis
econdémica y financiera actual, y tampoco saben cémo salir de ella, a pesar
de los encuentros periédicos en diversos escenarios (Davos, bancos centrales
regionales o nacionales, los grandes entes rectores de la economia mundial,
el FMI, el BM, o la OMC). La casuistica podria ser prolija en este plano y

en varios mds.

Como quiera que sea, la crisis del mundo actual es en buena parte la crisis
misma de los modos y modelos estdndar de la educacidn, la ciencia y la tecno-
logia. Esos modelos que podemos apropiadamente caracterizar como de
ciencia normal, ya dieron todo lo que podian dar, y ya no pueden decir mds
de lo que ya dijeron.

Pues bien, es precisamente en medio de estas circunstancias que cobra todo el
sentido preguntarse acerca de la complejidad del mundo, de la realidad y de
los tiempos que vivimos. Dicha complejidad descansa justamente en rasgos
como impredecibilidad, esto es, especificamente, impredecibilidad a largo
plazo, turbulencias y fluctuaciones, cambios subitos, entrelazamientos de
cascadas de errores, irrupcién de acontecimientos que no cabia anticipar antes
que emergieran, incertidumbre y aleatoriedad, y definitivamente la ausencia
de pardmetros y criterios claros acerca de la busqueda de soluciones. Esto se
denomina técnicamente en complejidad como el cardcter no-algoritmico de
los mds importantes, acuciantes, sensibles y riesgosos problemas que afron-
tamos hoy en dia en la sociedad tanto como en la comunidad académica, en
las organizaciones tanto como en la comunidad cientifica.

Pues bien, la mejor manera de resolver un problema consiste en (re)crearlo.
El modelamiento y la simulacién permiten justamente la (re)creacién del
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problema de que se trata. Mejor atn, cabe recordar una idea que en un
contexto diferente al de complejidad formulara Einstein.

De acuerdo con Einstein, un problema (cualquiera) no se puede resolver al
interior del marco en el que surge el problema. Esto quiere decir que si se
intenta abordar e incluso si se “soluciona” el problema sin transformar el
marco en el que surgié en realidad no se ha resuelto nada.

El marco hace referencia al conjunto amplio de circunstancias, teorfas, cultura,
epistemologia, relaciones sociales y de poder, lenguaje e historia, por ejemplo,
que son los que, en un primer momento, dan origen a un problema. Y muy
radicalmente, en otro momento, deben ser cambiados o transformados, incluso,
por qué no, eliminados algunos, a fin de resolver el problema de que se trata.

En este sentido, podemos decir que la ciencia normal no resuelve problemas,
aun cuando permita hacer cosas. Esto es, la ciencia normal se define
entonces simplemente por criterios de eficacia y eficiencia, pero en abso-
luto en términos de innovacién. Esta idea comporta un alcance ain mds
significativo: la mejor manera de resolver un problema consiste en innovar,
e innovar es una de las maneras de resolucién de problemas. La dificultad
enorme estriba en que en practicamente todas las escalas de la sociedad y
el sector privado, el sector piblico y la ciencia y la educacién casi todo el
mundo habla de innovacién, pero la verdad es que le tienen pdnico a los
cambios, las transformaciones.

La ciencia y la cultura, asi, son mecanismos esencialmente conservadores.
Exactamente como lo es el derecho, la ética o la educacién. En otras palabras,
la innovacién, en toda la linea de la palabra, es un fenémeno que cuando
acaece tiene lugar como ruptura, crisis y revolucién. La bibliografia sobre la
historia y filosofia de la ciencia, por ejemplo, estd llena de ejemplos y casos
al respecto. Esto quiere decir que la innovacién no es, en manera alguna, un
fenémeno normal sino, por el contrario, consiste en la generacién de bifur-
caciones, transiciones de fase, en fin, inflexiones en el conocimiento y en las
organizaciones del conocimiento, tanto como en las relaciones entre el cono-
cimiento las instancias, organizaciones e instituciones de toda indole y orden.
Las instituciones ya se han enterado o se estdn enterando acerca de las ciencias
de la complejidad. Pero no han llegado a cooptarlas; lo intentan, pero adn no
es posible. Y una razén para esta imposibilidad es el hecho de que la comple-
jidad implica cambio, transformacién, innovacién, ruptura y quiebres, por
definicién, no controlables. En una palabra, mientras que la ciencia normal
es ciencia de control y manipulacién, las ciencias de la complejidad se definen
como la antipoda de la manipulacién y el control.
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5. ;QUE CLASE DE REVOLUCION CIENTIFICA SON
LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD?

Queda dicho: las ciencias de la complejidad no son ciencias del control o de
la manipulacién. Por el contrario, son ciencias que se definen directamente en
funcién de grados crecientes de libertad.

En complejidad, como sostuve al comienzo, los grados de libertad de un fené-
meno o sistema consisten en el nimero de pardmetros necesarios o posibles,
segun el caso, para comprender o explicar un fenémeno. Sin embargo, la difi-
cultad estriba en el hecho de que mayor niimero de variable no significa, en
modo alguno, mayor complejidad; en numerosas ocasiones lo contrario es
incluso el caso. Un ejemplo particular puede ser el manejo de un aeropuerto o
del sistema de seméforos de una ciudad. Extrapolando el argumento, digamos
que los fenémenos complejos exhiben miles, incluso millones de variables. Y
la mejor manera de trabajar con un niimero tan alto de variables es mediante
el modelamiento y la simulacién.

La complejidad de un fenémeno es, por tato, directamente proporcional a los
grados de libertad que tiene o que exhibe un sistema, de tal suerte que a mayores
grados de libertad mayor complejidad, e inversamente, a menores grados de
libertad menos complejidad. Como es sabido, el concepto de grados de libertad
procede originariamente de la fisica y las matemadticas, pero cuando es traslapado
al dmbito de las ciencias sociales y humanas se vuelve magnificamente sugestivo.

En eso consiste, por lo demds, la innovacion, a saber: en generar o crear o en
trabajar y ampliar con mayores grados de libertad que los previamente dispo-
nibles. Con una salvedad, quien innova no obedece normas o principio, y por
el contrario, rompe tradiciones y usanzas. Fue el caso de Galileo o Descartes
con el medioevo; fue el caso de Hook con respecto a la tradicién alquimista;
fue el caso de Pasteur con respecto al concepto centenario o casi milenario de
generacién espontdnea; fue el caso de Einstein con respecto a la fisica newto-
niana. El progreso humano consiste, asi, en una apropiacién de la historia,
para transformarla de manera decidida y sorpresiva.

Las ciencias de la complejidad implican de cara a la tradicién o al pensamiento
normal predominante una novedad, en primer lugar en el lenguaje. Nuevos
conceptos y metaforas se crean o acufian para designar los nuevos fenémenos
de que se rata, a saber, los fenémenos y sistemas no-lineales, autoorganizados,
emergentes de complejidad creciente.

Organizacionalmente, el origen de las ciencias de la complejidad se remonta,
a la fecha, a alrededor de treinta anos cuando se crean los primeros Centros
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e Institutos dedicados al estudio e investigacion de la complejidad: el Center
for Studies of Nonlinear Dynamics en el Instituto La Jolla (1978), el Santa
Cruz Institute for Noninear Science en los anos 1980s, el Center for Nonlinear
Studies en el Laboratorio Nacional de los Alamos (1980), y el Santa Fe Insti-
tute fundado en 1984. Esto es, demogrificamente, llevamos una generacién
y media educando e investigando, divulgando y produciendo en el dmbito
de este conjunto o grupo de ciencias, disciplinas, teorias, lenguajes, métodos,
metodologias, aproximaciones y lenguajes cuyo rasgo distintivo es la no-disci-
plinariedad. Atdvicamente dirfamos interdisciplinariedad.

Exactamente en este sentido, las ciencias de la complejidad implican una
revolucién consistente en indisciplinar el conocimiento, las instituciones el
Estado y la sociedad. Esta indisciplinarizacién significa exactamente dejar de
pensar en términos de disciplinas, dmbitos, campos o dreas, todos los cuales
son rezagos de corte eminentemente feudal.

Pues bien, la primera ensenanza al respecto consiste en el reconocimiento
explicito de que la ciencia y las disciplinas no tienen ya, en absoluto, ningtn
objeto. Contra la tradicién cldsica que sostenia que la ciencia se caracteriza(ba)
por tener un método propio, un lenguaje, una tradicién, un 4mbito y un modo
propio de organizacién, las ciencias de la complejidad ponen abiertamente
sobre la mesa, a plena luz del dia, que la buena ciencia de punta hoy no se
define por tener objetos sino, mejor y mds radicalmente, por tener problemas.
Se es cientifico o cientifica no por tener objetos de trabajo o dmbitos de estudio.
Por el contrario, se es cientifico o cientifica por que se tienen problemas.

Pues bien, los mds importantes, apasionantes, dificiles y sensibles de los
problemas a los que la humanidad, la sociedad, la ciencia y la cultura se
enfrentan hoy en dia son problemas de frontera. Un problema se dice que es
de frontera cuando interpela o bien convoca a diferentes métodos, tradiciones,
lenguajes y disciplinas. Aquellas ciencias, disciplinas y teorias que se fundan en
y trabajan con problemas de frontera son ciencias (o disciplinas) como sintesis.

De esta suerte, contra la tradicién que sostenia que el progreso en el cono-
cimiento tiene lugar como acumulacién de elementos —en educacién la
inmensa mayorfa de curriculos y programas son eminentemente lineales y
acumulativos—7 las ciencias de la complejidad pueden ser entendidas como
esa clase de ciencias que son bifurcaciones y rupturas, al mismo tiempo que
se fundan en y dan lugar a sintesis. Basta con echar una mirada desprevenida

7 Esto se expresa de manera puntual en el reconocimiento explicito de que en numerosos lugares los programas
y las mayas curriculares se articulan en términos de: tal materia o seminario es pre-requisito para tal otro, o
tal otro es la continuacién y profundizacién de uno anterior.
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al estado del arte en la materia alrededor de los mejores centros e institutos
de ensefanza e investigacion alrededor del mundo en complejidad; esto es,
en ciencias de la complejidad.

Las ciencias de la complejidad indisciplinan el conocimiento y la sociedad, el
Estado y las instituciones en el sentido mencionado. Pero incluso, atendiendo
por ejemplo, a la obra de Foucault, las ciencias de la complejidad indisciplinan®
el conocimiento, el poder, las instituciones y la sociedad en el sentido preciso
que este filésofo senala en su obra. Se trata, pues, de evitar la domesticacién,
el amaestramiento, la docilidad y todos los mecanismos cognitivo-conduc-
tuales ampliamente vigentes y triunfantes para afirmar justamente grados de
libertad y autoorganizacién. No escapa a una mirada sensible lo molesto que
pueden resultar estos planteamientos para las buenas conciencias.

Si las ciencias de la complejidad son ciencia revolucionaria, jse ensefa y se
aprende en complejidad de la misma manera que se ensena y se aprende en la
ciencia normal?, o ;se aprende y se ensefia de forma diferente? Si las ciencias
de la complejidad son ciencia de nuevo tipo, si cabe la expresién —Vico (2012)
decia: nuova scienza, en su época—, sse investiga en complejidad de la misma
manera como se investiga normalmente en la ciencia en la corriente principal
de pensamiento?, o bien jse investiga de otra forma?

Mis atin, si las ciencias de la complejidad implican o son un nuevo paradigma
que apunta hacia un contexto diferente como condicién de resolucién de
problemas, de acuerdo con la tesis de Einstein antes mencionada, ;los puentes
entre la ciencia y la sociedad pueden y deben ser los mismos que en el caso de la
ciencia normal, o bien es preciso pensar en nuevos y diferentes canales y puentes?

Como se observa sin dificultad, se trata asi de problemas y retos que comportan
una dimensién de profundidad y radicalidad sin iguales. Debo, por razones
de espacio y motivo, dejar las respuestas a estos interrogantes para otro lugar.
Se trata, de hecho, del objeto de otro texto sobre el cual mi investigacién
avanza en este momento.

6. CONCLUSIONES

La sociedad y el establecimiento, las instituciones y las organizaciones ya
cooptaron al pensamiento complejo, a los enfoques sistémicos, a la ciberné-
tica. Politicamente estos se han vuelto inocuos. Han sido instrumentalizados y
parametrizados. La fuerza de innovacién y de radicalidad ya se perdié en ellos.

8 Esto es, sacan de las disciplinas existentes, hibridan unas con otras, se subdividen internamente y se integran
también con otras, tanto en el plano metodolégico comoe en el conceptual.
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Precisamente, un problema tedrico fundamental en la familia de los estudios
sobre pensamiento sistémico y complejidad en general consiste en el estudio o
el trabajo de elaboracién en torno a criterios de demarcacién. Hemos ganado
mucho terreno ya en la demarcacién entre ciencia normal y ciencia revolu-
cionaria, para decirlo en el lenguaje de Kuhn. Sin embargo, ain falta mucho
por ahondar en criterios de demarcacién en torno a la familia del pensa-
miento sistémico y del pensamiento complejo relativamente a las ciencias de
la complejidad. Hemos comenzado a trabajar en esta direccién en otro lugar.
Pero aqui, solo debe quedar como una indicacién general.

Nuestro interés ha sido aqui el de discutir qué es un sistema complejo,
un asunto que no parece obvio ni trivial como se aprecia a partir de las
reflexiones anteriores.

Huelga decir que no todos los sistemas fenémenos y comportamientos son
complejos. Mientras el mundo, la sociedad o la vida no sea compleja, para
numerosos efectos, tanto mejor. Pero cuando las cosas: son, o bien se vuelven o
se hacen complejas, tenemos a la mano una serie de ciencias —que se componen
a su vez de disciplinas, teorfas y demds—, que hacen de esto su interés central.

Lo maravilloso es que si bien no existe ninguna tendencia y, ciertamente no
a priori, de complejizacion creciente de las cosas, si cabe pensar, anticiparse,
investigar y prepararse, en la medida de lo posible, a vivir en tiempos de turbu-
lencia y en contextos de inestabilidad. Literalmente, como ensenara Herdclito,
el Oscuro de Efeso: “Si no se espera lo inesperado no se lo hallard, dado lo
inhallable y dificil de acceder a lo que es” (Frag. 729, 22 B 18).

La cultura y la historia tradicionalmente desconocieron, despreciaron o
dejaron de lado, con diversos argumentos, las cosas que se hacian complejas,
o bien que eran complejas. En nuestro tiempo, por primera vez en la historia
de la humanidad disponemos de una bateria de herramientas, por asi decirlo
—herramientas conceptuales, computacionales, matemadticas, légicas, episte-
moldgicas y otras— que nos permite aprovechar (harnessing) la complejidad
(Axelrod & Cohen 2001) y vivir con ella, en lugar de simplemente descartarla.

Al fin y al cabo, el mds apasionante, el mds complejo de todos los fenémenos
y sistemas, el mds sensible y determinante desde cualquier punto de vista es la
vida, los sistemas vivos; de los que nosotros somos solamente un componente,
y acaso no el mds determinante.

Si ello es asi, se hace imperativo el buen conocimiento, el sélido estudio, la
reflexién, la critica también, la formacion, la educacién y la investigacién en
torno a los sistemas complejos. Para ello tenemos a la mano ese conjunto suges-
tivo: las ciencias de la complejidad. Un medio idéneo, reciente y algo dificil
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gracias al cual nos proponemos afirmar, exaltar, gratificar y hacer posible,
cada vez mds, la vida en el planeta; la vida conocida, tanto como la vida por
conocer, la vida tal y como es, tanto como la vida tal-y-como-podria-ser.
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